Appai^atuis?fQi:inim^datiFig a substrate 




Veroffentlichungsnr. (Sek.) 
Veroffentlichungsdatum : 
Erfinder : 



DE1 9540255 
1997-04-30 

SZCZYRBOWSKI JOACHIM DR [DE]; TESCHNER 
GOETZ [DE] 

Anmelder : LEYBOLD AG [DE] 

Veroffentlichungsnummer : Q .DE19M.0255 

Aktonzsichsn* 

(EPIDOS-INPADOC-normiert) DE19951040255 19951028 

Prioritatsaktenzeichen: 

(EPIDOS-INPADOC-normiert) DEI 9951 040255 19951028 

Klassifikationssymbol (IPC) : H01J37/32; H05H1/46; C23C14/22 

Klassifikationssymbol (EC) : C23C14/56F . H0 1 J37/34M2A 

Korrespondierende 
Patentschriften 



Bibliographische Daten 



Apparatus for film coating a substrate (2), with two cathodes (30,31) each 
connected to one pole of an alternating current source (15) and each in a 
separate compartment (4,12) forming a single vacuum chamber (3) together with a 
number of adjacent compartments (4 to 12') connected by a through-passage 
(32). The two compartments (4,12) with cathodes (30,31) connected to the 
current source (15) are separated by several compartments (5 to 11 and 5' to 10') 
at least partly equipped with an additional sputter cathode (33 to 38) each with 
separate current supply. 
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(§) Vorrichtung zum Baschlcliten efnes Substrats 

(§) Bel einar Vorrlohtung zum Besehlehtan einae Substrats (2) 
mit alnar Wachsalstromquelte [^S), dia mit zwal Kathodan 
(30, 31) varbundan ist, ist dar aina Pol dar Wachsalstrom- 
qualla (15) an dia aina Kathode (30) und der andere Po! an 
dia andere Kathode (31) ufoer Versorgungeleitungen (13/14) 
angaachfossen, wobei jeda dar balden Kathodan (30, 31) in 
einem eigenen Abteli (4, 12) einer N^etzahl von benachbart 
angeordnaton, zueammen eina Vakuumkammer (3) bilden- 
dan, Ober alnen Durchgang (32) miteinander varbundenan 
Abteilen (4 bis 12') vorgasehen ist wobei die beidan die mit 
dar Wechseistromquelle (15) verbundenen Kathoden (30, 31) 
aufweisenden Abtella (4, 12) durch mehrera Abteile (S bis 11 
und 6' bis 10'), dia zumindest tailwaisa mit Ja einar waitaran 
Sputtarkathoda (33 bis 38) mit separator Stromversorgung 
auagestattat atnd, vonainandar abgatrannt angaordnat aind. 



^ |MUftn2VZ7l4 » M JT M S»Ty 



in 

s 

lA 



BEST AVAILABLE COPY 



lU 

O 



Die ffolgondan Angaban aind dan vom Anmaldar alngoralehtan Untarlagan •ntnomman 

BUNDESDRUCKEREl 03.97 702 018/375 



DE 195 40 255 Al 

1 2 

Beschreibung iiber eihe Leitung zugefuhrt, der uber ein Regelventil 

den ReaktivgasfluB vom Behalter in die Verteilerleitung 
Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Be- so steuert, daB die gemessene Spannung mit einer SoH- 
schichten eines Substrats, bestehend aus einer Wechsel- spannung iibereinstimmt 

stromquelle, die mit zwei Magnete einschlieBenden Ka- 5 SchlieBlich ist eine Vorrichtung zum Beschichten ei- 
thoden verbunden ist, die elektrisch mit Targets zusam- nes Substrats, insbesondere mit nichtleitenden Schich- 
menwirken, die zerstaubt werden, wobei der eine Pol ten von elektrisch leitfahigen Targets in reaktiver At- 
der Wechselstromquelle an die eine Kathode und der mosphare bekannt (DE 42 04 999), bestehend aus einer 
andere Pol an die andere Kathode uber Versorgungslei- Stromquelle, die mit in einer evakuierbaren Beschich- 
tungen angeschlossen sind. 10 tungskammer angeordneten, Magnete einschlieBenden 

Es ist bereits eine Zerstaubungseinrichtung zur Her- Kathoden verbunden ist, die elektrisch mit den Targets 
stellung dunner Schichten bekahnt (DD 2 52 205), beste- zusammenwirken, wobei zwei elektrisch voneinander 
hend aus einem Magnetsystem und mindestens zwei und von der Sputterkanuner getrennte Anoden ange- 
darttber angeordneten Elektroden aus dem zu zerstau- ordnet sind, die in einer Ebene zwischen den Kathoden 
benden Material, wobei diese Elektroden elektrisch so 15 und dem Substrat vorgesehen sind, wobei die beiden 
gestaltet sind, daB sie wechselweise Kathode und Anode Ausgknge der Sekundarwicklung eines mit einem Mit- 
einer Gasentladung sind. Die Elektroden sind zu diesem telfrequenzgenerator verbundenen Transformators je- 
Zwecke an eine sinusformige Wechselspannung von weils an eine Kathode uber Versorgungsleitungen ange- 
vorzugsweise 50 Hz angeschlossen. schlossen sind, wobei die erste und die zweite Versor- 

Diese bekannte Zerstaubungseinrichtung soli beson- 20 gungsleitung Uber eine Zweigleitung untereinander ver- 
ders fur die Abscheidung dielektrischer Schichten durch bunden sind, in die ein Schwingkreis, vorzugsweise eine 
reaktive Zerstaubung geeignet sein. Durch den Betrieb Spule und ein Kondensator, eingeschaltet sind, und wo- 
der Einrichtung mit etwa 50 Hz soli vermieden werden, bei jede der beiden Versorgungsleitungen je weils so- 
daB es zur Flitterbiidung an der Anode und im Falle von wohl Qber ein das Gleichspannungspotential gegenuber 
Metallbeschichtung zu elektrischen Kurzschlussen (so- 25 Erde einstellendes erstes elektrisches Glied mit der Be- 
genannten Arcs) kommt schichtungskammer als auch iiber ein entsprechendes 

Bei einer anderen bereits bekannten Vorrichtung zum zweites elektrisches Glied mit der jeweiligen Anode und 
Aufstauben eines dtinnen Films, bei der die Geschwin- uber jeweils eine Zweigleitung mit eingeschaltetem 
digkeit des Niederbringens von Schichten unterschiedli- Kondensator mit der Beschichtungskammer verbunden 
Cher Materialien regelbar ist (DE39 12 572), um so zu 30 ist urid wobei erne Drosselspule in den den Schwingkreis 
extremdunnenSchichtpaketenzugelangen,sindminde- mit dem zweiten SekundaranschluB verbindenen Ab- 
stens zwei unterschiedliche Arten von kathodenseitig schnitt der ersten Versorgungsleitung eingeschaltet ist 
vorgesehenen Gegenelektroden angeordnet Wahrend die bekannten Vorrichtungen sich damit be- 

Weiterhin ist eine Anordnung zum Abscheiden einer fassen, das "Arcing**, d h. die Bildung unerwunschter 
Metallegierung mit Hilfe von HF-Kathodenzerstau- 35 Lichtbogen zu verhindern und die Oberflache der Tar- 
bung bekannt (DE 35 41 621), bei der abwechselnd zwei gets vor der Bildung isoUerender Schichten zu bewah- 
Targets angesteuert werden, wobei die Targets die Me- ren, soil der Gegenstand der vorliegenden Erfmdung 
tailkomponenten der abzuscheidenden Metallegierung nicht nur die Stabilitat des Sputterprozesses erhohen. 
jedoch mit unterschiedlichen Anteilen enthalten. Die sondern auch geeignet sein, eine Sputteranlage nach 
Substrate sind zu diesem Zweck auf einem Substrattra- 40 dem Auspumpeh moglichst rasch zu konditiomeren, wo- 
ger angeordnet, der von einer Antriebseinheit wShrend zu die inneren Flachen der Kanunem, Einbauten und 
des Zerstaubungsvorgangs in Rotation versetzt wird. Targets von der Wasserbenetzung zu bef reien sind. 

. Durch eine vorverof f entlichte Druckschrif t GemaB der vorliegenden Erfindung wird diese Auf ga- 
(DE 38 02 852) ist es auBerdem bekannt, bei einer Ein- be dadurch gelost, daB der eine Pol der Wechselstrom- 
richtung fur die Beschichtung eines Substrats mit zwei 45 quelle an die eine Kathode und der andere Pol an die 
Elektroden und wenigstens einem zu zerstaubenden andere Kathode Uber Versorgungsleitungen ange- 
Material das zu beschichtende Substrat zwischen den schlossen sind, wobei jede der beiden Kathoden in ei- 
beiden Elektroden in einem raumlichen Abstand anzu- nem eigenen Abteil einer Vielzahl von benachbarten, 
ordnen und die Wechselstrom-Halbwellen als niederfre- zusammen erne Vakuumkammer bildenden, iiber einen 
quente Halbwellen mit im wesentlichen gleichen Ampli- 50 Durchgang miteinander verbundenen Abteilen vorge- 
tuden zu wahlen. sehen ist, wobei die beiden die mit der Wechselstrom- 

Weiterhin sind ein Verfahren und eine Vorrichtung quelle verbundenen Kathoden aufweisenden Abteile 
beschrieben (DOS 41 06 770) zum reaktiven Beschich- durch ein oder mehrere Abteile, die zumindest teilweise 
ten eines Substrats mit einem elektrisch isolierenden mit je einer Sputterkathode ausgestattet sind, voneinan- 
Werkstoff, beispielsweise mit Siliziumdioxid (Si02), be- 55 der abgetrennt vorgesehen sind 

stehend aus einer Wechselstromquelle, die mit in einer Weitere Einzelheiten und Merkmale smd m den Pa- 
Beschichtungskammer angeordneten Magnete ein- tentanspruchen naher erlautert und gekennzeichnet. 
schlieBende Kathoden verbunden ist, die mit Targets Die Erfindung laBt die verschiedensten Ausfiihrungs- 
zusammenwirken, wobei zwei erdfreie Ausgange der moglichkeiten zu; eine davon ist m der anhegenden 
Wechselstromquelle mit je einer ein Target tragenden so Zeichnung, die das Schema emer Flachglasbeschich- 
Kathode verbunden sind, wobei beide Kathoden in der tungs-Durchlaufanlage zeigt, dargestellt. 
Beschichtungskammer nebeneinanderliegend in einem Die Vorrichtung besteht aus emer Vakuum-Haupt- 

Plasmaraum vorgesehen sind und zum gegenuberlie- kammer 3, die in eine Vielzahl von emzelnen Abteilen 4 
genden Substrat jeweils etwa den gleichen raumlichen bis 12, 5' bis 12' aufgeteilt ist, wobei alle Abteile uber 
Abstand aufweisen. Der Effektivwert der EnUadespan- 65 einen zumindest abschnittsweise mit Hilfe von Rohren 
nung wird dabei von einer uber eine Leitung an die oder Schachten 26, 27, ... gebildeten Durchgang 32 un- 
Kathode angeschiossenen Spannungseffektivwerterfas- teremander in Verbindung stehen und das erste und das 
sung gemessen und als Gleichspannung einem Regler vorietzte der Abteile 1 bzw. 12 jeweils mit emer Katho- 
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de 30, 31 ausgestattet ist, wobei die beiden Kathoden 30, 
31 iiber Versorgungsleitungen 13, 14 mix den Polen der 
Wechseistromquelle 15, beispielsweise einem Mittelfre- 
quenz-Generator, verbunden sind. Das zweite, vierte, 
sechste usw. Abteil 5 bis 11 und 12' ist jeweils an eine 
eigene Vakuumpumpe 16, 17, 18 bzw. 39 bis 43 ange- 
schlossen, wobei die Abteile 4 bis 12' untereinander 
Qber Offnungen 19, 20, ... in den jeweiligen Trenn wan- 
den 21, 22. . . . verbunden sind. Die Abteile 4, 5' bis 10', 12 
sind an Gaszufuhrleitungen 23, 23'; 24, 24'; 25, 25'; . . . 
angeschlossen, iiber die ProzeBgas in die einzelnen Ab- 
teile 4, 5' bis 10' und 12 eingelassen werden kann. Das 
Substrat 2 (z. B. die Flachglasscheibe) wird wahrend des 
Beschichtungsvorgangs entlang dem Durchgang 32 
durch die Rohre oder Schachte 26, 27, . . . transportiert 
und an den beiden Kathoden 30, 31 vorbei bewegt, wo- 
bei die einzelnen Abteilungen eine feinfuhlige Einstel- 
lung der Sputterbedingungen fOr die beiden Kathoden 
30,31gestatten. 

Die Kathoden 30, 31, die beide zusammen von einem 
Wechselstromgenerator 15 gespeist werden, sind in den 
Abteilen.4, 12 angeordnet, die jeweils Ober Offnungen 
19, 20, 44 mit den benachbarten Abteilen 5, 11 und 12' 
verbunden sind, fiber die die Kathoden-Abteile 4, 12 
evakuiert werden. Die Gas-Einiasse 23, 23' bzw. 25, 25' 
versorgen die Kathoden 30, 31 mit ProzeBgas, z. B. Ar- 
gon. 

Die in den Abteilen 5', 6' bis 10' angeordneten Katho- 
den 33 bis 38 sind mit in der Zeichnung nicht nSher 
dargestellten Stromquellen verbunden und k5nnen so- 
wohl mit Gleichstrom, als auch mit Wechselstrom, bei- 
spielsweise mit Mittelfrequenz, betriebene Sputterka- 
thoden sein. 

Im dargestellten Falle handelt es sich um das Schema 
einer Flachglas-Beschichtungsanlage, bei der die Glas- 
scheibe 2 von links kommend in Pfeilrichtung A alle 
Stationen durchlauft bzw. alle Abteile passiert und am 
rechten Ende des Durchgangs 32 in Pfeilrichtung A wie- 
der austritt Die Kathoden 33 bis 38 dienen in diesem 
Falle ausschlleBlich der Glasbeschichtung, wMirend die 
mit Wechselstrom versorgten Kathoden 30 und 31 fur 
die Konditionierung der Durchlaufanlage Sorge tragen 
und wahrend des eigentlichen Beschichtungsvorgangs 
ausgeschaltete bleiben. 

Glasbeschichtungsanlagen benfitigen im allgemeinen 
etwa 8 bis 10 Stimden zur Konditionierung. Diese Zeit 
geht daher der Produktion veirloren. Standard-Glimm- 
einrichtungen zur Verstarkung der Desorption haben 
sich nicht durchsetzen konnen, da sie in dem Raum» in 
dem wahrend des Betriebes eine starke Verschmutzung 
eintritt, zusatzliche Elektroden benotigen. Diese erzeu- 
gen dann Flitter und andere Abplatzungen. 

Vorteil der vorgeschlagenen Anordnung ist es, daB in 
den Raumen, in denen die Desorption verstarkt werden 
soli, keine zusatzlichen Einbauten erforderlich sind Hin- 
zu konunt, daB das Plasma hauptsachlich im Bereich 
zwischen der Transporteinrichtung und dem Anlagen- 
boden brennt, so daB auch die Bereiche erfaBt werden, 
die sich den normalen Reinigungszyklen entziehen. 

Durch das intensive Magnetronplasma wird eine star- 
ke Desorption an alien inneren Oberflachen der Be- 
schichtungsanlage bewirkt Das Magnetronplasma hat 
eine um den Faktor 10 gr5Bere Ladungstragerdichte 
gegeniiber den bekannten DC-Glimmreinigungsplas- 
men. Die ffir DC typische Einschntirung des Plasmas 
tritt bei der Mittelfrequenz nicht auf. Das Plasma erfullt 
die ganze Kanuner 3. In dieser Anordnung eine DC-Ma- 
gnetronentladung zu zunden, ist technisch ohne weitere 



Hilfsmittel nicht moglich. Die Mittelfrequenzentladung 
ziindet demgegenQber probiemlos. 

Bei der DC-Entladung treten weitere Probleme da- 
durch auf, daB die Kathode eine Anode benotigt, so daB 
5 entweder eine zusatzliche Elektrode eingebaut werden 
muB, oder daB die Gettersputterstrecke nur einseitig in 
der Anlage angeordnet ist. 

Die Zeichnung zeigt den typischen Aufbau einer 
Glasbeschichtungsanlage mit mehreren Kathoden, die 

10 jeweils in einem gesonderten Abteil angeordnet sind. Zu 
jeder Kathode gehort ein GaseinlaB- und -verteilungs- 
system. Die Kathodenabteile werden durch die jeweils 
benachbarten Pumpabteile 5 bis 11, 12' evakuiert. Die 
Zeichnung zeigt eine Variante, bei der die erste und die 

15 Letzte Kathode 30, 31 der Anlage fOr die Plasmaerzeu- 
gung an den Mittetfrequenzgenerator 15 angeschlossen 
sind. Dazu sind sie von den zugehdrigen DC-Stromver- 
sorgungen (nicht dargestellt) getrennt Wird nun die 
Mittelfrequenzspannung an die Kathoden 30, 31 ange- 

20 legt, so bildet sich ein Plasmaband durch die gesamte 
Anlage, Mit den Gaseinlassen der Kathoden, die sich 
zwischen den beiden mit Mittelfrequenz gespeisten Ka- 
thoden befinden, kann die Plasmaintensitat in den Kam- 
mern variiert werdea Zum Konditionieren besputtem 

25 die Kathoden 30, 31 das Bodenteil des Kammer 3; es ist 
jedoch durchaus sinnvoll. Substrate unterhalb der bei- 
den Kathoden 30, 31 anzuordnen, die spater entfernt 
werden, um eine unnotige Beschichtung dieses Boden- 
teils zu verhindern. Als Target fur die Kathoden 30, 31 

30 empfiehlt sich ein Titan-Target 

Bezugszeichenliste 

2 Substrat, Glasscheibe 
35 3 Vakuum-Hauptkammer 

4, 4' Abteilung 

5,5' Abteilung 

6, 6' Abteilung 

7, 7' Abteilung 
40 8, 8' Abteilung 

9,9' Abteilung 

10, 10' Abteilung 

11.11' Abteilung 

12. 12' Abteilung 
45 13 Versorgungsleitung 

14 Versorgungsleitung 

15 Wechseistromquelle 

16 Vakuumpumpe 

17 Vakuumpiunpe 
50 18 Vakuumpumpe 

19 Offnung 
200ffnung 

21 Trennwand 

22 Trennwand 

55 23,23' Gaszufuhrleitung 
24, 24' Gaszufuhrleitung 
25, 25' Gaszufuhrleitung 

26 Rohrschacht 

27 Rohrschacht 
60 28 Trennwand 

29 Trennwand 

30 Kathode 

31 Kathode 

32 Durchgang 
65 33 Kathode 

34 Kathode 

35 Kathode 

36 Kathode 
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37 Kathode 

38 Kathode 

39 Vakuumpumpe 

40 Vakuumpumpe 

41 Vakuumpumpe 

42 Vakuumpumpe 

43 Vakuumpumpe 

44 Offnung 
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1. Vorrichtung zum Beschichten eines Substrats (2), 
bestehend aus einer Wechselstromquelle (15), die 
mit zwei Magnete einschlieBende Kathoden (30,31) 
verbunden ist, die elektrisch mit den Targets zu-, 15 
sammenwirken, wobei der cine Pol der Wechsel- 
stromquelle (15) an die cine Kathode (30) und der 
andere Pol an die andere Kathode (31) uber Ver- 
sorgungsleitungen (13, 14) angeschlossen ist, wobei 
jede der beiden Kathoden (30, 31) in einem eigenen 20 
Abteil (4, 12) einer Vielzahl von benachbart ange- 
ordneten, zusammen eine Vakuumkammer (3) bil- 
denden, iiber einen Durchgang (32) miteinander 
verbundenen Abteilen (4 bis 12') vorgesehen ist, 
wobei die beiden die mit der Wechselstromquelle 25 
(15) verbundenen Kathoden (30, 31) aufweisenden 
Abteile (4, 12) durch ein oder mehrere Abteile (5 bis 

11 und 5' bis 10'), die zumindest teilweise mit je 
einer Sputterkathode (33 bis 38) ausgestattet sind, 
voneinander abgetrennt. angeordnet sind, 30 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das erste und das letzte Abteil (4 bzw. 
12) von in einer Reihe nebeneinanderliegenden Ab- 
teUen (4 bis 12') jeweils mit einer Kathode (30 bzw. 
31) ausgestattet sind, wobei in beide Abteile (4, 12) 35 
zusStzlich Gasleitungen (23, 23' bzw. 25, 25') ein- 
munden, uber die ein ProzeBgas in diese Abteile (4, 
12)einleitbarist 

3. Vorrichtung. nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Durchgang (32) fur den Transport 40 
der Substrate (2) durch die Kathodenstationen (4 
und 12), deren Kathoden mit der Wechselstrom- 
quelle (15) verbunden sind, partiell iiber in einer 
Flucht angeordnete Rohre oder Schachte (26, 27 
usw.) erfolgt, die durch einzelne, die Abteile vonein- 45 
ander abtrennende Wande (21, 28 bzw. 22, 29 usw.) 
dichtend hindurchgef iihrt sind, wobei die Abteile (5 
bzw. 12') durch die die Rohre oder Schachte (26, 27, 

. . .) hindurchragen, iiber Durchbriiche oder Offnun- 
gen (19, 20 usw.) in den Trennwanden (21, 22 usw.) so 
mit den Abteilen (4, 12) fur die Kathoden (30, 31) 
korrespondieren. 

4. Vorrichtung nach den Anspriichen 1 bis 3, da- . 
durch gekennzeichnet, daB neben den Abteilen (4, 
12) fur die beiden an den Generator (15) ange- 55 
schlossenen Kathoden (30, 31) weitere Abteile (5' 
bis 10') vorgesehen sind, in denen Sputterkathoden 
(33 bis 38) angeordnet sind, die mit einer zweiten 
Stromquelle verbunden sind, wobei diese Katho- 
den (33 bis 38) aufweisenden Abteile (5' bis 10') zum eo 
Durchgang (32) fur das Substrat (2) hin offen sind 
und das Substrat (2) beim Transport durch den 
Durchgang (32) in den Wirkungsbereich aller dieser 
Kathoden (33 bis 38) gelangt. 
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